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Abstract of FR2688132 

Such a prosthesis comprises a member for 
mechanical transmission of the tympanic 
vibration to the stapes (stirrup), intended to 
remedy deficiencies of the tympano-ossicular 
chain. According to the invention, the 
prosthesis (18) includes a support element 
(19), solidly attached to the wall (30) of the 
cavity of the middle ear and defining a fixed 
axis of articulation, and a mobile element (29, 
30) mounted pivoting on the support element 
about this axis of articulation and including two 
bearing points (31, 32), one of which comes 
into contact with the malleus (hammer) (4), 
and the other of which comes into contact with 
the plate of the stapes (14). The ratio of the 
distances between, on the one hand, the axis 
of articulation and the point of contact with the 
stapes (31 ) and, on the other hand, the axis of 
articulation and the point of contact with the 
malleus (32) is a predetermined ratio greater 
than one, so as to produce, by lever effect, a 
passive mechanical amplification of the 
tympanic vibration and to transmit this 
amplified vibration to the stapes. 
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(54) Prothese passive pour chaine tympano-ossiculaire. 

(§7) Une telle prothese comporte un organe de transmis- 
sion mecanique de la vibration tympanique a I'etrier, des- 
tine a remedier aux deficiences de la chaine tympano- 
ossiculaire. 

Selon Invention, la prothese (18) comporte un element 
support (19), solidarise a la paroi (30) de la cavite de 
I'oreille moyenne et definissant un axe fixe d'articulation, et 
un element mobile (29, 30), monte pivotant sur I'element 
support autour de cet axe d'articulation et comportant deux 
points d'appui (31, 32) venant en contact Tun avec le mar- 
teau (4) et I'autre avec la platine de I'etrier (14). Le rapport 
des distances entre, d'une part, I'axe d'articulation et le 
point de contact avec I'etrier (31) et, d'autre part, I'axe d'ar- 
ticulation et le point de contact avec le marteau (32) est un 
rapport predetermine superieur a I'unite, de maniere a pro- 
duire, par effet de levier, une amplification mecanique, pas- 
sive, de la vibration tympanique et transmettre cette vibra- 
tion amplifiee a I'etrier. 
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nients introduits par la masse de ces protheses (surtout les prothe- 
ses totales, les plus volumineuses). 

A cet effet, la prothese de rinvention comporte un element sup- 
port, solidarise a la paroi de la cavite de l'oreille moyenne et definis- 
5 -sant un axe fixe d'articulation, et un element mobile, monte pivotant. 
sur l'el&nent support autour de cet axe d'articulation et comportant 
deux points d'appui venant en contact Tun avec le marteau et Tautre 
avec la platine de l'etrier, le rapport des distances entre, d'une part, 
l'axe d'articulation et le point de contact avec l'etrier et, d'autre part, 

10 l'axe d'articulation et le point de contact avec le marteau etant un 
rapport predetermine superieur a l'unite, de maniere a produire, par 
effet de levier, une amplification mecanique, passive, de la vibration 
tympanique et transmettre cette vibration amplifiee a l'etrier. 

Dans une forme particuliere de realisation, Moment support est 

15 un fut allonge rigide comportant une extremite implantable dans un 
orifice fore dans la paroi osseuse de la cavity de l'oreille moyenne et 
une extremite oppos6e portant un palier recevant a rotation Tele- 
ment mobile, et l'element mobile comporte une bague pivotant au- 
tour de l'axe fixe d'articulation de l'element support et portant deux 

20 bras radiaux dont les extremites distales forment lesdits points d'ap- 
pui respectifs. 

0 

25 On va maintenant decrire un exemple de realisation de 1 'inven- 

tion, en reference aux figures annexees sur lesquelles les memes 
references numeriques designent toujours des elements semblables. 

La figure 1 est une vue g^nerale, en coupe, du systeme auditif 
d'un sujet normal en l'absence de prothese. 

30 La figure 2 montre la maniere dont est placee une prothese de 

type connu dans la chaine tympano-ossiculaire. 

Les figures 3 et 4 sont des vues, respectivement de profil et de 
face, de la prothese selon l'invention, dont les deux elements ont ete 
repr^sentes separ^s pour des raisons de clarte. 

35 La figure 5 montre limplantation de la proth&se des figures 3 et 



^2688132 

4 dans l'oreille moyenne du patient. 

0 

5 -Sur-la figure 1,. on a.re.px£sent6 le systeme aucfitif d'un patient en. 

Tabsence de toute prothese. 

L'oreille externe est formee du pavilion 1 et du conduit auditif 2, 
au fond duquel se trouve la membrane tympanique 3. 

L'oreille moyenne comprend la chaine tympano-ossiculaire, ou le 

10 marteau 4 vient en contact par son manche 5 avec le tympan 3 ; les 
vibrations de ce dernier, transmises a la tete 8 du marteau, font 
entrer en vibration l'enclume 9, en contact avec le marteau en un 
point 10. L'oreille moyenne comporte enfin l'etrier 13, dont le som- 
met de Tare vient en contact en 12 avec I'extr6mit6 de l'enclume 

15 opposee au marteau, et dont les deux branches se terminent par une 
platine 14 venant obturer la fenetre ovale de la cochlde 15 (oreille 
interne). La cavite de l'oreille moyenne, remplie d'air, est en contact 
avec les fosses nasales par la trompe d'Eustache 16. 

Du point de vue acoustique, l'oreille externe assure par le pavil- 

20 Ion 1 et le conduit auditif 2 la localisation des sons et leur amplifica- 
tion a certaines frequences, amplification de l'ordre de 10 k 15 dB 
dans le spectre 1,5-7 kHz. 

L'oreille moyenne (tympan 3 et chaine ossiculaire 4, 9, 13) assure 
les trois fonctions de transmission des ondes sonores a l'oreille in- 

25 terne (cochlSe 15), d'adaptation-d impedance entre le milieu aerien 
de l'oreille moyenne et le milieu liquidien de l'oreille interne et de 
limitation eventuelle de l'6nergie transmise a l'oreille interne par 
d6clenchement du reflexe stapedien. 

En particulier, en ce qui concerne l'adaptation d'impedance a 

30 l'interface des milieux aerien et liquidien, si les vibrations aSriennes 
etaient appliqu^es directement sur la fenetre ovale (recouverte par 
la platine 14 de Tetrier), il y aurait une perte de l'ordre de 30 dB. 
Deux m§canismes d'amplification compensent cette perte th^orique : 
une amplification de force, resultant d'un effet de levier de la chaine 

35 ossiculaire dont les differents Elements sont articul^s entre eux, et 
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une amplification de pression, due a la difference des surfaces res- 
pectives de la membrane tympanique et de la platine de 1'etrier. 

Le premier phenomene correspond a un coefficient d'amplifica- 
tion de l'ordre de 1,3, soit un gain mecanique d'environ 2,5 dB. Le 
second phenomene .correspond, a un coefficient ^amplification de._ 
l'ordre de 17, soit un gain en pression de l'ordre de 24,5 dB. On voit 
done que le systeme ossiculaire compense la perte due a l'existence 
de l'interface des milieux aerien/liquidien d'un facteur de l'ordre de 
24,5 + 2,5 = 27 dB (soit un rapport de 17 x 1,3 = 22 environ). 

Les affections de l'oreille qui alterent la sensation auditive du 
sujet comprennent les surdity de transmission, lorsque le le siege 
l'affection est l'oreille moyenne, les surdity de perception, lorsque le 
siege de l'affection est l'oreille interne, et les surdites mixtes. 

Les surdites de transmission peuvent §tre traitees par des pro- 
theses mecaniques telles que celles illustrSes figure 2, ou Ton a des- 
articule Tenclume 9 afin de placer une « tige » ou « piston » 17 pour 
court-circuiter la chaine ossiculaire entre l'extremitS de Fenclume et 
la platine de 1'etrier le manche 5 du marteau 4 et 1'etrier 13 (ou la 
platine 14 de letrier 13). 

Pour pallier Hnconvenient du manque de gain, l'invention pro- 
pose de remplacer le piston 17 par une prothfcse passive procurant 
une amphfication mecanique supplSmentaire permettant de conser- 
ver l'amplification mecanique de la chaine ossiculaire et de procurer 
une amplification suppl£mentaire, susceptible notamment de com- 
penser une perte auditive de perception ou mixte. 

La prothese de l'invention, illustree en 18 figures 3 et 4, com- 
porte un premier §l<§ment 19 formant support et un second element 
20, mobile. 

L'§16ment support 19 comporte, dans le mode de realisation illus- 
tre, un fut allonge cylindrique 21 dont l'une des extrSmites 22 est 
destinde a etre implantSe dans la paroi osseuse de maniere a la 
rendre solidaire de celle-ci, et dont l'autre extr6mit6 23 porte im 
palier 24 sur lequel viendra pivoter la piece 20. Des Spaulements 25 
et 26 empechent tout debattement de la piece 20 dans le sens axial, 
celle-ci ne disposant que d'un seul degre de liberty, en rotation au- 
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tour de l'axe A, par rapport a 1 element support 19. 

L'element mobile 20 comporte une bague cylindrique 27, par 
exemple fendue en 28 pour permettre sa mise en place sur le palier 
24 ; les dimensions de la bague sont calcul^es de maniere que, une 
-fois assemblies sur le palier, selle-ci-presente un- minimum de jeu en 
rotation autour de l'axe A. la bague 27 porte deux bras 29 et 30, de 
longueurs difierentes : le bras 29 porte a son extremite un organe 
d'appui 31 pouvant prendre diverses formes telles que boule, disque 
plat, disque bombe, disque a face concave, crochet, etc. en fonction 
des contraintes chirurgicales et de la geometrie de limplantation. Le 
bras 30, quant a lui, porte un element d'appui 32 dont la forme est 
choisie, en fonction des besoins, parmi les memes formes que celles 
indiqu^es pour le point d'appui 31. 

La caractSristique essentielle de l'element mobile 20 est que les 
deux bras 29 et 30 sont de longueurs respectives (ou, plus exacte- 
ment, de distances respectives entre les points de contact 31 ou 32 et 
l'axe d' articulation A) d 2 et d x difierentes. De cette maniere, tout de- 
placement angulaire du point d'appui 32 sera amplifie en 31 d'un 
rapport egal a d 2 /d 1 , c'est-a-dire superieur a l'unite. 

En ce qui concerne les materiaux, ceux-ci sont bien entendu bio- 
compatibles. Pour l'element support 19, on utilise de preference un 
materiau ceramique tel que l'hydroxyapatite, qui est un phosphate 
de calcium cristallin de structure particuliere resistant a la biode- 
gradation et dont la surface exterieure adhere aisement au tissu 
osseux adjacent qui, en se reconstituant, va migrer a travers la cera- 
mique et assurer ainsi une tres grande rigidity de la liaison du fut 
21 a l'os. Bien entendu, d'autres materiaux biocompatibles non 
resorbables peuvent etre utilises ; il est igalement possible de pr6- 
voir une structure mixte pour la piece 19, par exemple un fut 21 en 
PTFE recouvert a son extremite 22 d'une couche d'hydroxyapatite. 

La piece 20, quant a elle, peut etre rdalisee en un mgtal tel que le 
titane ou des alliages inoxydables tels que le Phynox et l'acier inox. 

La figure 5 montre la maniere dont la prothese de l'invention est 
implant^e dans Toreille interne. 

La prothese 18 a son element support 19 solidarise a la paroi 
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osseuse 33, par exemple par forage dans celle-ci dun trou ou sera 
mise en place l'extremite 22 du fut de l'el&nent 19. L'extremite 31 
du bras le plus long 29 vient en appui sur la platine 14 de l'etrier 13, 
tandis que l'extremite 32 du bras le plus court 30 vient en appui 
. contre. le manche.5. du marteau 4, au voisinage de la region 6 de conr . 
tact avec le tympan 3. Cette configuration n'est cependant pas limi- 
tative ; l'extremite 31 pourrait par exemple etre en contact non avec 
la platine mais avec le sommet de Tare de l'etrier, et l'extremite 32 
pourrait etre en contact direct avec le tympan ou avec une autre 
region du marteau 4. 

De cette manifcre, I'extr6mit6 32 capte la vibration tympanique 
et, par effet de levier, transmet celle-ci k l'extr£rait6 31, e'est-i-dire a 
la platine de l'etrier, avec une amplification mecanique 6gale k 
d 2 /d 1 . 

On notera incidemment que cette configuration (bras court en 
contact avec le marteau et bras long en contact avec l'etrier) est 
exactement inverse de celle proposee par le DE-A-3 416 936, qui ne 
comportait au surplus aucune structure articul6e susceptible de pro- 
curer un effet de levier. 

On peut notamment choisir la geometrie de la piece mobile 20 
pour avoir un rapport d^d-^ qui procure une suramplification par 
rapport a l'amplification mecanique naturelle de 2,5 dB (1,3 x) de la 
chaine ossiculaire d'un patient normal. Ainsi, un rapport d 2 /d 1 = 2 
par exemple procurera — tout en conservant le gain en pression de 
24,5 dB — une amplification mecanique de 6 dB (2 x) au lieu de 
2,5 dB (1,3 x) et pourra ainsi contribuer a compenser une affection 
de perception dans le cas d'une surdity mixte. 

Comme on le voit, la prothese de linvention ne necessite que la 
vibration tympanique pour fonctionner ; elle est done purement pas- 
sive et n'amplifie la vibration qu'au niveau de la platine de l'etrier. 

En outre, son mode de fixation annule les risques de d6placement 
de la prothese ainsi que les problemes de masse rencontres avec les 
protheses ant^rieures a piston du type de celle illustree figure 2. 

Bien entendu, un tres grand nombre de variantes d'implanta- 
tions peuvent etre envisag^es par rapport a celle illustree figure 5, 
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la disposition des bras 29 et 30 par rapport a la bague 27 etant alors 
adaptee a la configuration choisie. L'element support peut ainsi etre 
fix6 aussi bien en bas de la cavity de 1'oreille moyenne (comme illus- 
tre figure 5) qu'en haut de celle-ci, au fond de celle-ci, etc., le critere 

5 ... premier etant Taccessibilite pour le chirurgien. ... 

A cet effet, les bras 29 et 30 peuvent etre aussi bien rectilignes 
(comme illustre figures 3 et 4) que coudes, coplanaires (comme illus- 
tre figures 3 et 4) que non coplanaires, perpendiculaires a l'axe de 
rotation A (comme illustre figures 3 et 4) qu'inclines par rapport a ce 
10 meme axe, etc. En fait, la forme des bras 29 et 30 est mdifferente, 
les seuls parametres determinants 6tant les distances d x et d 2 des 
points d'extremite 31 et 32 a Taxe A. 
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REVENDICATIONS 



1. Une prothese pour chaine tympano-ossiculaire, comportant un 
organe de transmission mecanique de la vibration tympanique a l'e- 

—trier, prothese (18) caracterisee_en ce quelle. comporte : 

— un element support (19), solidaris6 a la paroi (30) de la cavity 
de l'oreille moyenne et definissant un axe fixe d'articulation 
(A), et 

— un element mobile (20), monte pivotant sur l'element support 
autour de cet axe d'articulation et comportant deux points 
d'appui (31, 32) venant en contact Tun avec le marteau (4) et 
l'autre avec la platine de l'etrier (14), 

le rapport des distances entre, d'une part, Paxe d'articulation 
(A) et le point de contact avec l'etrier (31) et, d'autre part, l'axe 
d'articulation (A) et le point de contact avec le marteau (32) 
etant un rapport predetermine (d 2 /d x ) sup£rieur a l'unite, de 
maniere k produire, par effet de levier, une amplification 
mecanique, passive, de la vibration tympanique et trans- 
mettre cette vibration amplifiee a l'etrier. 

2. La prothese de la revendication 1, dans laquelle l'element sup- 
port (19) est un fut allonge rigide (21) comportant une premiere ex- 
tremite (22) implantable dans un orifice fore dans la paroi osseuse 
de la cavite de l'oreille moyenne, et une seconde extr6mit6 (23) por- 
tant un palier (24) recevant a rotation l'element mobile. 

3. La prothese de la revendication 1, dans laquelle l'element mo- 
bile (20) comporte une bague (27) pivotant autour de l'axe fixe d'arti- 
culation de l'element support et portant deux bras radiaux (29, 30) 
dont les extr6mites distales forment lesdits points d'appui respectifs 



(31,32). 
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